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Zpracovani dat z inercialnich senzoru pro méreni pohybu zatéze v
aplikacich Fizeni portalovych jerabu

Viaclav Helma'

1 Uvod

Hlavnim cilem prace je navrhnout algoritmus fize dat vhodny pro odhad dhlu nédklonu
haku portalového jefdbu na zakladé méfeni inercidlnich MEMS senzort (konkrétné akcele-
rometru a gyroskopu). Tato metoda by méla byt schopna vhodnym zptsobem sloucit infor-
mace z obou téchto snimact do lepsiho odhadu neZ pfistupy zaloZené na méfeni pouze z jed-
noho zafizeni. V prvni fadé by se algoritmus mél vyporadat s chybami méfeni, které jsou pro
MEMS senzory typické. Kromé téchto chyb je tfeba pii ndvrhu algoritmu datové fize zohled-
nit také vliv thlového zrychleni zptisobeného pohybem haku jefdbu a translaéniho zrychleni
zpusobeného pohybem voziku, které zkresluji sniméani gravitaéniho vektoru. PfedloZena metoda
je otestovana a porovndna se standardnim pristupem prostfednictvim experimentt s vyuZzitim
bezdratové inercidlni méfici jednotky vyvinuté na naSem pracovisti. Cilem bylo ovéfit prak-
tickou pouzitelnost algoritmli zaméfenych na ziskdvani okamzité informace o thlech naklonu
haku, kterou lze vyuZzit pfi implementaci systému aktivni stabilizace bfemene omezujici jeho
kmity pfi manipulaci.

2 Motivace

Primyslové jefdby jsou povazovany za nejb€zné€jsi manipulatory pouzivané v mnozstvi
aplikaci, kde je zapotiebi premistovat nejriznéjsi ndklad (napf. na stavbéch, v tovarnach nebo
pfi vykladéani a nakladani lodi). Operatofi obsluhujici dany jefab se pfi manipulaci s brfemenem
musi vyporadat s dynamikou houpajici se zatéze. Znana pozornost byla v poslednich letech
vénovana vyzkumu a vyvoji rozliénych fidicich algoritmii za dc¢elem tlumeni téchto kmitu,
které by poskytly pomoc lidskému operatorovi s presnou, bezpecnou a spolehlivou manipu-
laci s pfepravovanym bifemenem. Aktivni tlumeni vyZaduje nasazeni ¢idla snimajiciho pohyb
prepravované zatéze, které potom umoziuje uzavieni zpétné vazby. Existuji rizné zptsoby jak
ziskavat potfebnou zpétnovazebni informaci, napt. kamery doplnéné o techniky zpracovani ob-
razu, lasery nebo inklinometry. Jako velmi vyhodné se vSak jevi vyuZiti inercidlnich jednotek
zejména kvili nizké pofizovaci cené a malym rozmértim takového zafizeni. Inercidlni jednotka
muZe byt navic velmi jednoduse pfipevnéna na biemeno nebo hak jerabu. Diilezita je vSak volba
vhodného algoritmu pro zpracovani méfenych dat, ktery zajisti kvalitni odhad dhlu potazmo
thlové rychlosti haku jefdbu. Na obrdzku 1 je zndzornéna formulace daného problému.
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Obrazek 1: Formulace problému - rekonstrukce thlu 6, v globdlnim soufadném systému C'S;

z inercidlni méfici jednotky poskytujici thlové rychlosti w a zrychleni a v lokdlnim soufadném
systému C'S; snimace pfipojeného k bfemenu, p, v oznacuje polohu a rychlost zveddku.

3 Experimenty

V préci je popsan systematicky piistup k ndvrhu estimdtoru pro odhad uhlu néklonu
bfemene v aplikacich zpétnovazebniho fizeni jefabti. Hlavnim vysledkem je algoritmus pro
kombinaci méfené informace o zrychleni a tihlové rychlosti ziskané z inercidlni méfici jednotky
s prediktivnim modelem zachycujicim dynamiku jefabu. Toto umoZiiuje minimalizovat syste-
matické chyby zplsobené velkym zrychlenim pfi pohybu bfemene a voziku, které ovliviiuje
méfeni gravitatniho vektoru akcelerometrem. Funkcnost algoritmu je demonstrovdna pomoci
experimentalniho benchmarku. Navrhovany algoritmus je z hlediska kvality odhadu porovnan
se standardnim feSenim pro odhad thlu naklonu, které nebere v tvahu ani dynamiku kyvadla
na voziku (aproximujici jefab), ani vliv rotacniho a translacniho zrychleni zkreslujictho méteni
tthového zrychleni. Experimentdlné se ukazuje, Ze pifi spravném nastaveni navrhovany pfistup
vyrazné prekondva standardni feSeni. Dokonce i pfi suboptimédlni volbé ladiciho parametru q 1ze
ziskat odhad dhlu srovnatelné kvality vzhledem k piipadu standardniho algoritmu s nejlepSim
dosazZitelnym nastavenim (viz obrazek 2).
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Obrazek 2: Kvadraticka chyba odhadu v zavislosti na ladicim parametru ¢
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